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El estudio de los índices del estado hídrico en Olea europea L. resulta de gran importancia porque permite una 
mejor comprensión de la capacidad hídrica de esta especie. El presente ensayo fue conducido en el Valle de 
Cañete con las variedades de olivo ‘Frantoio’ y ‘Sevillana’ (ambas con 10 años de edad), con el objetivo de 
determinar su contenido hídrico. En las dos variedades se midió el contenido hídrico relativo (CHR), el 
contenido de agua para la saturación (CAS), el déficit de agua para la saturación (DAS), el peso seco (PS) y el 
peso fresco (PF). En la variedad ‘Sevillana’ los valores de CHR (73,7%), PS (0,180 g) y PF (0,330 g) fueron 
mayores que en la variedad ‘Frantoio’, esta última con valores de 68,2%, 0,140 g y 0,258 g respectivamente. 
En conclusión, estos resultados indican que la variedad ‘Sevillana’ tiene mayor capacidad hídrica que la 
‘Frantoio’ para resistir ambientes áridos.  
 
Palabras clave: índices hídricos, hoja, Frantoio, Sevillana.  
 
Abstract 
The study of the indexes of water to Olea europea L. is important because it allows understanding of the water 
capacity of this species. This trial was carried out in the Valley Cañete with olive varieties ‘Frantoio’ and 
‘Sevillana’ (both 10 years old), with the aim of determine its moisture content. In both varieties relative water 
content (CHR), the Content of water saturation (CAS), the water deficit for saturation (DAS), dry weight (PS) 
and fresh weight (FW) was measured. ‘Sevillana’ shown a CHR (73.7%), PS (0.180 g) and PF (0.330 g) were 
higher than in the cultivar 'Frantoio' (with values of 68.2%, 0.140 g and 0.258 g respectively). In conclusion, 
these results indicate that the variety ‘Sevillana’ has greater capacity than water ‘Frantoio’ to withstand arid 
environments. 
 
Keywords: water index, Leave, Frantoio, Sevillana.  
 
1. Introducción 
El olivo (Olea europea L.) es un cultivo 
que abarca un amplio territorio y es 
cultivada por numerosos agricultores y 
tiene un rol importante en el Perú. El 
último INEI (2013), muestra que el Perú 
tiene 20 859,96 ha de este cultivo ubicados 
principalmente al sur del país. Entre las 
principales variedades cultivadas están la 
Sevillana, Ascolana y Liguria.  
Por otro lado, en el 2011 el Perú exportó 
aceitunas por un valor aproximado de 32 
millones de dólares (MINAG, 2011). 
En el Perú, el aprovechamiento de los 
recursos hídricos de las cuencas hidrográ-
ficas carece de una planificación integral lo 
que causa un deterioro de la calidad y la 
disminución de este recurso (MINAG, 
2014). El agua juega un papel fundamental 
en el crecimiento y desarrollo de las 
plantas, limitando la producción de 
cultivos (Santa y Valero, 1993). Los 
índices del estado hídrico de las plantas 
como el Contenido Hídrico Relativo 
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(CHR) ha sido considerado como un 
indicador  de la tolerancia a la desecación 
(Villalobos et al., 1990) ya que según 
Carter (1989), este integra los compo-
nentes aéreos y de suelo y permiten 
conocer la capacidad de una planta a 
tolerar el déficit hídrico. El CHR, ha sido 
medido en otras especies como Capsicum 
annuum L. (Chaman, 2007),  Phaseolus 
vulgaris L. (Chávez et al., 2015), Olea 
europea L. (Bacelar et al., 2006) y otras 
especies arbóreas (Luna  et al., 2012).   
Por tanto, debido a la importancia de las 
relaciones hídricas en las plantas y a la 
relevancia que tiene este cultivo en el país, 
este estudio buscó determinar el estado 
hídrico de dos variedades de olivo en 
condiciones del valle de Cañete. 
 
2. Materiales y Métodos 
Sitio de estudio 
La evaluación se llevó a cabo en el valle de 
Cañete, en el distrito de Quilmaná, 
departamento de Lima. Las variedades 
estudiadas fueron Frantoio y Sevillana 
(ambas con 10 años de edad) y manejadas 
de forma convencional. El manejo 
convencional consistió en una fertilización 
a base de compost con desecho de guano 
de ganado (3 kg/árbol/campaña). El control 
de plagas y enfermedades se hizo mediante 
lavados con detergentes agrícolas y 
aplicación de plaguicidas contra queresas.  
La finca de estudio se encuentra a 212 
msnm, latitud 12° 55´ S y longitud 76°24´ 
WO.  El valle de Cañete se encuentra 
dividido en tres zonas: zona marginal al 
este, zona salina al oeste y zona central, 
cada una caracterizada por su tipo de suelo 
y su disponibilidad de agua.  El distrito de 
Quilmaná se encuentra en la zona marginal 
este (Achata et al., 1990), zona cuyos 
suelos tienen las siguientes características: 
retienen poca agua, buen drenaje, pH 
alcalino (7,5), bajo contenido de potasio y 
materia orgánica y por último con un 
contenido medio de fósforo (Daza y 
Rincón, 1993). Los datos meteorológicos 
fueron tomados de la estación meteoro-
lógica Vantage-Davis Pro de la Univer-
sidad Nacional Agraria La Molina. De 
acuerdo a la estación meteorológica, hubo 
una temperatura promedio de 18 °C, sin 
precipitación y con una HR del 86%.  
 
Análisis estadístico 
Para este análisis se usó el programa 
estadístico Statistical Package for the 
Social Science (SPSS versión 21). Se 
procedió a comparar las dos variedades en 
cuanto al Peso fresco (PF), Peso seco (PS), 
Contenido Hídrico Relativo (CHR), Déficit 
de agua para la saturación (DAS) y 
Cantidad de agua para la saturación (CAS), 
de las hojas. Se usó el muestreo aleatorio 
simple para seleccionar las unidades de 
análisis: árbol de olivo (10 árboles / 
variedad), de los cuales se tomaron 60 
hojas por planta y por variedad. 
Se realizó un estudio exploratorio de los 
datos en cada una de las variables con 
indicadores descriptivos y un diagrama de 
cajas de las variedades Frontoio y 
Sevillana. Luego de observar las diferen-
cias descriptivas entre las variedades, se 
procedió a verificar los supuestos, 
encontrándose que los datos no se 
ajustaban a una distribución normal y no 
presentaban homogeneidad de varianza, 
por tanto se realizaron las transforma-
ciones de datos de las variables corres-
pondientes (Steel et al., 1988) (Tabla 1). 
Para mayor utilidad, luego de la 
transformación de datos se usaron los 
promedios originales. Para determinar si 
las diferencias fueron estadísticamente 
significativas se sometieron los datos a una 
prueba de hipótesis (prueba T-student). 
 
Tabla 1 
Variables estudiadas y las transformaciones 
realizadas a cada una de ellas para el 
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Se realizó la prueba T con las variables en 
estudio encontrándose diferencias signifi-
cativas (p < 0,05) al comparar las variedad 
de olivo.   
 
Análisis de suelos 
Como dato complementario se caracterizó 
el suelo y para esto se hizo un “muestreo 
compuesto” (con una profundidad de 30 
cm) según lo recomendado por Sosa 
(2012). Las muestras fueron enviadas al 
laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, 
Agua y Fertilizantes de la Universidad 
Nacional Agraria La Molina, donde se 
realizó el análisis de caracterización y de 
micronutrientes. 
 
Análisis de hojas 
Igual que en el caso anterior, se 
complementó el ensayo con un análisis 
foliar para lo cual se colectaron las hojas, 
completamente desarrolladas, de la parte 
media de los árboles de olivos. Se cogieron 
60 hojas de cada árbol (de los 4 puntos 
cardinales) y 10 árboles por variedad. Se 
guardaron en bolsas de papel a 5 °C. Para 
determinar el contenido de nutrientes, las 
muestras fueron enviadas al laboratorio 
para su análisis. 
 
Determinación de los índices del estado 
hídrico foliar 
Se determinó el contenido hídrico relativo 
(CHR) mediante la fórmula: CHR (%)= 
[(PF-PS)/(PT-PS)]100. Para el contenido 
de agua para la saturación (CAS)= (PT-
PF)/PS, y para el déficit de agua para la 
saturación (DAS)= [(PT-PF)/(PT-PS)]100, 
donde PF: peso fresco, PS: peso seco y PT: 
peso turgente. El PS se obtuvo colocando 
las hojas en una estufa a 85°C por 48 
horas. Los procedimientos son descritos 
por Bacelar et al. (2006). 
 
3. Resultados y Discusión 
 
Análisis exploratorio 
En el diagrama de cajas se observa que la 
variedad Sevillana tiene mayor longitud de 
caja, es decir variabilidad en el 50% 
central de los datos para las variables peso 
seco (PS) y peso fresco (PF) (Figura 1), 
sucede lo contrario con las variables 
cantidad de agua para la saturación (CAS), 
déficit de agua para la saturación (DAS) y 
contenido hídrico relativo (CHR) (Figura 
2). Para el coeficiente de variación (CV), 
los resultados indican que únicamente en la 
variable CHR, la variedad Sevillana 
presenta un valor más bajo comparado con 
la variedad Frantoio, esto no sucede en las 




Figura 1. Análisis exploratorio (Diagrama de 
cajas) de las variables de crecimiento, peso 
fresco (g) (superior) y peso seco (g) (inferior) 
en las hojas de olivo de las variedades Frantoio 
y Sevillana.  
 
En la Figura 1, tanto para el PF y PS  
observamos una mayor longitud de caja y 
valores que sobresalen de la misma para la 
variedad Sevillana, lo cual nos indica una 
mayor variabilidad de ésta frente a 
Frantoio. Por otro lado, el comportamiento 
de la variedad Frantoio presenta menor 
variabilidad ya que tiene una mayor 
concentración en el 50% central de la 
distribución de los datos tanto para el PF 
como para el PS. Estos indicadores 
descriptivos muestran una diferencia entre 
las variedades estudiadas.  




Figura 2. Diagrama de cajas del Contenido 
Hídrico Relativo (CHR) Déficit de agua para la 
saturación (DAS) y Cantidad de agua para la 
saturación (CAS) en las hojas de olivo de las 
variedades Frantoio y Sevillana. 
 
 
Análisis de suelo 
Según los resultados, el suelo es 
ligeramente alcalino (pH 7,66) y salino 
(6,02 dS/m). La salinidad no representa un 
problema para el crecimiento de esta 
especie ya que Parra et al. (2002), reportan 
que el olivar resiste mejor la salinidad que 
otros frutales. Tapia et al. (2003), reportan 
que un efecto severo sobre la 
productividad se alcanza con una salinidad 
de 8 dS/m. 
La materia orgánica (MO) (%) y el 
contenido de fósforo (P) (ppm), están en 
bajas cantidades (0,49 y 4,5 
respectivamente). Según Bienes et al 
(2010), existe una alta correlación entre el 
fósforo y la MO.  
El potasio (K) fue alto (404 ppm). En 
relación a la clase textural, el suelo de la 
localidad de estudio es clasificado como 
franco arenoso, con un contenido de arena, 
limo y arcilla del 73%, 19% y 8% 
respectivamente. Para la CIC, el suelo 
mostró un índice de 12.32, lo que lo 
caracteriza como un suelo de baja 
fertilidad (Garrido, 1993). A pesar de esto, 
el olivo es una planta que se adapta muy 
bien a suelos con poca fertilidad (Centeno 
y Gómez, 2011). El contenido de 
micronutrientes fue de 8,2 ppm de boro, 
1,6 ppm de cobre, 6,95 ppm de hierro, 6,15 




De acuerdo a los datos obtenidos por 
Fernández (2007), los niveles de nutrientes 
deficientes fueron el Potasio y el fósforo 
en las dos variedades, mientras que se tiene 
niveles adecuados para el Calcio y 
Magnesio. En relación al Nitrógeno (N) el 
mismo autor menciona que el contenido 
adecuado de este elemento va de 1,5% a 
2,0%. Con un contenido de 1,568% la 
variedad Sevillana tiene una adecuada 
cantidad de N en comparación a Frantoio, 
lo que probablemente se deba a diferencias 
genotípicas. Resultados similares fueron 
obtenidos por Carvalho et al. (2013) en las 
variedades de olivo Gappolo y Barnea. 
Para el caso de los micronutrientes las dos 
variedades tienen una buena cantidad de 
éstos (Fernández, 2007). Los resultados del 
análisis de suelo, en este ensayo, se 
muestran en la Tabla 2. 
 
Medidas de crecimiento y contenido de 
agua en las hojas  
Tanto en el PS como en el PF, la variedad 
Sevillana mostró un valor significati-
vamente (p < 0,05) mayor que la variedad 
Frantoio (Figura 3). 




Análisis foliar de la hojas de olivos cultivadas en el valle de Cañete 
 
Variedad P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%) N (%) 
Frantoio 0,085 0,73 2,15 0,12 0,200 1,344 
Sevillana 0,080 0,77 1,835 0,10 0,255 1,568 
 Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) B (ppm)  
Frantoio 26,5 8 33,5 114 23  
Sevillana 24 8 30 103 18,5  
 
El aumento en el crecimiento de las hojas 
de la variedad Sevillana probablemente se 
deba a su mayor contenido de N y agua. 
Troyanos y Roukounaki (2011), encon-
traron que al incrementar la fertilización 
con N el PS del olivo aumenta, igualmente 
una deficiencia de este elemento puede 
disminuir significativamente la biomasa en 
el cultivo de olivo (Boussadia et al., 2010). 
Fernández (2007) menciona que el N es el 
elemento nutritivo que se requiere en 
mayores cantidades, por lo que ha consti-
tuido tradicionalmente la base de la 
fertilización del olivar. Este mayor 
contenido de N de la variedad Sevillana se 
debe a una mayor absorción de N, lo que a 
su vez podría deberse a que esta variedad 
presenta diferencias genotípicas con 
Frantoio relacionadas a la proporción de 
crecimiento de raíces, la absorción de 
nutrientes y/o la eficiencia fotosintética 
(Freihat y Masa´Deh, 2006). Freihat y 
Masa´Deh (2006) reportan que existe una 
diferencia de absorción de nutrientes (N, P 
y K) en cultivares diferentes. Por otro lado, 
Chatzistathis et al. (2009) encuentran 
diferencias en la absorción de nutrientes 
para el Mn y el Fe en las variedades  
Koroneiki y Mastoidis. 
Los resultados relacionados al PS y PF 
también pueden deberse a un mayor 
Contenido Hídrico Relativo (CHR) en la 
variedad Sevillana en relación a la 
variedad Frantoio (p < 0,05), los CHRs 
fueron 73,7% y 68,2% respectivamente 
(Figura 4). Ambos valores fueron infe-
riores a los encontrados en las variedades 
Arbequina, Blanqueta, Cabronçosa, Man-
zanilla y Negrinha con 77,1%, 83,4%, 
84,6%, 85,7% y 84,1% respectivamente 
(Bacelar et al., 2004). A su vez, el CHR 
está relacionada con la fotosíntesis ya que 
según Chartzoulakis et al. (1999), éste 
proceso está asociada con los niveles de 
agua en la planta de olivo. Las plantas que 
crecen bajo condiciones de estrés hídrico 
presentan menor fotosíntesis. Jorba et al. 
(1985) reportan que la reducción del CHR 
del 96% al 65% indujo un 85% de 
disminución de la fotosíntesis en el cultivo 
de olivo. Según Bacelar et al. (2006) las 
hojas de olivo que presentaron una menor 
cantidad de agua en sus tejidos presentaron 
síntomas de estar bajo un proceso de estrés 
oxidativo, lo que indudablemente afecta de 





Figura 3. Diferencia entre las medidas de crecimiento en las variedades Frantoio y Sevillana 
(Prueba T-student, p < 0,05). 
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Es posible que el bajo contenido de 
materia orgánica (MO) en el suelo en 
estudio también influya en nuestros 
resultados relacionados al CHR. Calero et 
al. (2013), encontraron que con mayor 
contenido de MO hubo una mayor asimi-
lación de CO2 y menos déficit de agua en 
plantas de olivo. Sofo et al. (2008), se 
encontraron que al disminuir el potencial 
hídrico, también disminuyeron diversos 
procesos fisiológicos entre los que se 
encuentra la asimilación del CO2. La 
fotosíntesis también es un proceso que se 
ve afectado por el contenido de carbono 
orgánico del suelo (Borjas, 2011).  
En relación al contenido de agua en 
saturación (CAS) y al déficit de saturación 
de agua (DAS), la variedad Frantoio pre-
sentó valores significativamente (p < 0,05) 
superiores (0,391 y 31,3% respectiva-
mente) a los de valores de la variedad 
Sevillana (0,302 y 26,1%). Por otra parte, 
los valores de CAS en este ensayo fueron 
menores que los obtenidos por Bacelar et 
al. (2004) en otras variedades de olivo. 
Abd-El-Rahman (1966), informa que el 
CAS es un índice que nos indica la 
cantidad de agua que le falta a la hoja para 
saturarse. De acuerdo a Bacelar et al. 
(2004) y según nuestros resultados la 
variedad Sevillana tiene la capacidad de 
soportar mejor los ambientes áridos en 
relación a la variedad Frantoio ya que ésta 
última presento un CAS estadísticamente 
superior a la primera.  
Para el DAS, la variedad Frantoio tuvo un 
valor significativamente mayor (p < 0,05) 
que la variedad Sevillana, 31,3 y 26,1 
respectivamente, lo que indica una mayor 
pérdida de agua por parte de la primera. 
 
4. Conclusiones 
Luego de haber realizado la evaluación 
concluimos que la variedad Sevillana 
presentó mejores condiciones hídricas 
(CHR, CAS y DAS) lo que se vio reflejado 




Figura 4. Índices del estado hídrico en hojas de olivo de las variedades Frantoio y Sevillana 
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Por otro lado la variedad Frantoio mostró 
una mayor pérdida de agua (mayor DAS) 
que la variedad Sevillana. Además, la 
variedad Sevillana presentó mayor eficien-
cia en el uso de agua (menor CAS). Por 
otro lado, nuestros resultados explican, 
desde el punto de vista del contenido de 
gua en las hojas, porqué el cultivo de olivo, 
de la variedad Sevillana, ha sido muy 
extendido en nuestro país, en zonas áridas. 
Asimismo, al conocer la importancia de la 
variable CHR, para el olivo, en ambientes 
subtropicales, tenemos una idea base de 
qué parámetro debemos medir en otras 
variedades, para saber si éstas pueden 
adaptarse a los ambientes costeros de 
nuestro país. 
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